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1 饲料 中 添加 活性 酵母 制剂 对 刺 参 生长 、 免 疫 力 和 抗 病 力 的 影响 
2 P^ 芳 ! dj dB! FRA 张 艳 萍 ? 赵 OX 95 3$! 


3 (1. 山 东 省 海洋 生物 研究 院 ， 青 岛 266104; 2. 青岛 农业 大 学 生命 科学 学 院 ， 青 岛 266109) 


4 Ñ 要 : 本 试验 旨 在 研究 饲料 中 添加 活性 酵母 制剂 对 刺 参 生 长 、 免 疫 力 和 抗 病 力 的 影响 。 采 用 


Un 
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因素 试验 设计 , 通过 在 商品 配合 饲料 中 分 别 添加 0 FE) 0.025%. 0.05096. 0.100%. 0.200% 


6 ”和 0.400% 的 活性 酵母 制剂 ， 配 制 6 种 试验 饲料 ， 饲 喂 平 均 初始 体重 为 〈4.0+0.1) g 的 刺 参 6 


7 ” 周 。 每 种 饲料 设 3 个 重复 ， 每 个 重复 投 喂 刺 参 15 头 刺 参 。6 周 的 养殖 试验 结束 后 ， 每 个 重复 选 


8 IO RIA, BARS WARE AIS bal CVibrio splendidus) 菌 悬 液 0.1 mL《〈 菌 悬 液 浓度 


9 Jj15x10? CFU/mL), WAWKIKA 14 d 内 的 累计 死亡 率 。 结 果 表 明 : 饲料 中 添加 活 


O 10 ”性 酵母 制剂 能 显著 提高 刺 参 生长 〈P<0.05)， 刺 参 特 定 生长 率 在 添加 量 为 0.200% 时 最 高 。 饲 料 

_ ”11 中 添加 活性 酵母 制剂 后 ， 刺 参 体腔 液 中 过 氧化 氢 酶 (CAT) 活性 显著 增加 (P<0.05)， 活性 酵母 
12 ”制剂 添加 量 为 0.050%~0.400% 时 , 刺 参 体腔 液 中 溶菌 酶 (LZM) 活 性 显著 高 于 对 照 组 CP<0.05); 

13 ”活性 酵母 制剂 添加 量 为 0.200%~0.400% 时 ， 刺 参 体腔 液 中 酸性 磷酸 酶 ACP) 活性 显著 高 于 对 


T 


14 HH (P<0.05); 活性 酵母 制剂 添加 量 为 0.400% 时 ， 刺 参 体腔 液 中 超 氧 化 物 歧 化 酶 (SOD) 活 


.三 。 15 性 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)。 饲料 中 添加 活性 酵母 制剂 可 降低 攻 毒 14 d 后 刺 参 的 累计 死亡 率 ， 
o 16 ”活性 酵母 制剂 添加 量 为 0200% 时 ， 累 计 死 亡 率 最 低 。 由 此 可 知 ， 在 本 试验 条 件 下 ， 饲 料 中 添加 


17 ”活性 酵母 制剂 可 促进 刺 参 生长 ， 提 高 免疫 力 和 抗 病 力 。 综 合 分 析 刺 参 的 生长 、 免 疫 力 和 抗 病 力 


18 ”以 及 实际 生产 情况 ， 认 为 在 刺 参 饲料 中 活性 酵母 制剂 的 适宜 添加 量 为 0.200%~0.400%。 
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关键 词 :活性 酵母 制剂 ， 刺 参 ， 生 长 ， 和 免疫 力 ;， 抗 病 力 


中 图 分 类 号 : S963 


文献 标识 码 : A 文章 编号 : 


刺 参 (Apostichopus japonicus ) RJR T WR Bz 2/4 | ] Echinodermata ), 海参 纲 (Holothuroidea ), 


仿 刺 参 属 (Apostichopus)， 广 泛 分 布 在 北纬 35°~44° 的 亚洲 沿岸 ， 是 典型 的 温带 物种 。 刺 参 富 含 


大 量 么 多 糖 、 胶 原 蛋 白 ， 还 有 各 种 人 体 所 需 微量 元 素 及 维生素 等 ， 具 有 益 智 明 目 、 补 肾 益 精 、 


延缓 衰老 、 


具有 极 高 的 营养 保健 、 


防止 动脉 硬化 、 抗 肿瘤 以 及 提高 人 体 免疫 力 等 作用 ， 被 誉 为 海产 品 八 珍 之 首 。 由 于 


药 用 功能 和 经 济 价 值 ， 刺 参 需 求 量 不 断 增加 ， 使 得 刺 参 的 养殖 业 迅 速 发 


D-2, 
Biel 
成 为 当 


| 参 高 密度 养殖 的 快速 发 展 及 养殖 水 环境 的 不 断 恶 化 ， 养 殖 病害 也 频繁 发 生 ， 病 害 已 


前 制约 刺 参 养 殖 业 健康 


持续 发 展 的 重要 因素 之 一 。 刺 参 病 害 种 类 多 、 和 危害 大 、 突 发 性 强 ， 


以 抗生素 为 主 的 防治 措施 又 将 引起 细菌 抗 药 性 及 药物 残留 等 问题 ， 对 产品 质量 安全 构成 极 大 的 


隐患 89。 为 了 解决 养殖 病害 和 产品 质量 安全 等 诸多 问题 ， 研 发 绿色 环保 的 抗生素 蔡 代 品 以 及 用 


提高 免疫 力 和 抗 病 力 的 免疫 增强 剂 等 已 成 为 刺 参 养殖 病害 防 控 的 重点 , 也 是 目前 研究 的 热点 。 


活性 酵母 于 
Hj. BREED SSH DE SÉ 
Wk. Rip ed 


些 特殊 营养 成 分 可 刺激 免疫 系统 的 防御 能 力 ， 减 少 肠 内 有 毒物 质 的 产生 ， 对 机 体 免 疫 功能 具有 


促进 作用 到 


| 剂 作为 一 种 常 


9。 目 前 有 关 活 性 酵母 制剂 对 刺 参 生长 、 免 疫 与 抗 病 力 影响 的 研究 至 今 尚 未 见报 道 。 


用 的 益生 素 饲 料 添加 剂 ， 在 反刍 、 冀 禽 和 水 产 动物 养殖 中 广泛 应 


和 蛋白质， 其 发 酵 产 品 富 含 维生素 、 矿 物质 、 消 化 酶 、 促 生长 因子 以 及 


基 酸 和 脂肪 酸 ， 是 继 动 物 蛋 白质 和 植物 蛋白 质 后 的 另 一 类 重要 蛋白质 来 源 。 这 


鉴于 此 ， 本 试验 则 在 探讨 基于 刺 参 饲料 中 添加 不 同 水 平 的 活性 酵母 制剂 对 刺 参 生 长 、 免 疫 力 和 


抗 病 力 的 影响 ， 


1 材料 与 方法 


1.1 材料 


以 期 为 活性 酵母 制剂 在 棘皮 动物 配合 饲料 中 的 应 用 提供 科学 依据 。 
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试验 在 山东 省 海洋 生物 下 


10 月 至 11 月 。 试 验 用 刺 参 为 山东 省 海洋 生物 研究 院 种 质 资 源 


体重 为 《4.0+0.1) gs 商品 配合 饲料 购 自 青岛 朗 格 生物 技术 有 限 公 司 ， 


; 活性 酵母 制剂 〈 粉 状 ) 由 


T E 
HH» 


菌 及 其 发 醇 产 


山东 省 海水 养殖 病害 防治 重点 实验 室 提供 。 


究 中 心 培育 


rn 
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的 健康 苗 种 ， 初 始 


其 基本 营养 成 分 含量 见 


广东 洲 多 利生 物 科 技 股 份 有 限 公司 提供 ， 主 要 成 分 为 活性 酵母 


其 活 菌 数 为 1.0x10!9 CFU/g; 攻 毒 试验 所 用 灿烂 弧 菌 (Vibrio splendidus) 由 


表 1 ”商品 配合 饲料 基本 营养 成 分 含量 〈 干 物质 基础 ) 
Table 1 Basic nutritional component contents of the commercial formula feed (DM basis) % 
营养 成 分 含量 
Nutritional components Content 
粗 蛋 白质 Crude protein 215.0 
粗 脂 肪 Crude fat >1.5 
粗 纤维 Crude fiber <18.0 
WAR Lys >1.1 
总 磷 Total Phosphorus >0.5 
粗 灰 分 Ash <40.0 
水 分 Moisture <10.0 


1.2 试验 设计 与 饲养 管理 


试验 用 刺 参 随机 分 为 6 组 ， 每 组 设 3 Ag 


45 cmx35 cmx30 cm 的 塑料 整理 箱 中 ， 养 殖 试验 持续 6 周 。 


组 ， 在 商品 配合 饲料 1 


ER, BES 


AS HIB 53k, UF 


E 复 为 单位 饲养 于 


以 投 喂 商品 配合 饲料 刺 参 组 为 对 照 


分 别 添加 0.025%、0.050%、0.100%、0.200%、0.400% 的 活性 酵母 制剂 ， 


充分 泥 匀 后 配制 成 5 种 试验 饲料 ， 分 别 投 喂 5 组 刺 参 作为 试验 组 。 每 天 16: 00 投 喂 饲料 1 次 。 


11.01560v1 
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试验 期 间 ， 水 体 盐 度 30.2~31.4，pH8.1+0.2， 水 温 17-20 ‘C， 连 续 微量 充气 ， 每 天 全 量 换 水 1 


次 ， 换 水 前 后 水 温差 小 于 0.5 C. EXT. 


1.3 样品 采集 及 分 析 测 试 方法 


试验 开始 前 ， 停 止 投 喂 1 d， 将 每 个 整理 箱 内 刺 参 取出 称 其 湿 体 重 ， 为 初始 体重 ， 称 重 时 


~ 


用 吸水 纸 吸 干 刺 参 体 表 水 分 ， 避免 体 表 水 分 所 引起 的 称 量 误差 。 6 周 的 养殖 试验 结束 后 ， 停 食 1 


d, 然后 对 每 个 重复 进行 计数 , 称 重 ( 终 末 体 重 ), 以 计算 特定 生长 率 (specific growth rate, SGR). 


分 别 从 每 个 整理 箱 中 随机 抽取 5 头 刺 参 ， 取 体腔 液 测 定 其 免疫 指标 。 体 腔 液 超 氧 化 物 收 化 酶 


(SOD), HAKAN (CAT), WERI (ACP) 和 溶菌 酶 “LZM) 活性 均 采 用 南京 建成 生 


物 生物 工程 研究 所 生产 的 试剂 盒 ， 利 用 分 光 光 度 计 测 定 ， 其 原理 、 测 定 方法 及 酶 活性 单位 定义 


均 参 照 试 剂 盒 说 明 书 。 取 样 后 的 各 组 剩余 刺 参 用 于 攻 毒 试验 。 
1.4 攻 毒 试验 


6 周 的 养殖 试验 结束 后 进行 攻 毒 试验 。 将 灿烂 弧 菌 用 胰 和 蛋白 腺 大 豆 肉 汤 培养 基 (TSB)28 °C 


培养 24 hp， 用 无 菌 生理 盐水 稀释 至 1.5x10? CFU/mL (通过 预 试 难得 到 半数 致 病 量 为 1x108 


CEFU/mL)， 每 头 刺 参 通过 体 壁 注射 菌 悬 液 0.1 mL。 攻 毒 后 各 组 刺 参 继续 投 喂养 殖 试验 时 对 应 的 


饲料 。 观 察 记 录 攻 毒 后 14 d 内 刺 参 的 发 病情 况 ， 统 计 其 累计 死亡 率 Caccumulative morbidity). 


1.5 计算 公式 


刺 参 存活 率 (survival rate)、 特 定 生 长 率 和 累计 死亡 率 计 算 公 式 如 下 : 
存活 率 (960) =100xNyNo; 
特定 生长 率 (%/d) =100x (lnW-lnWo) /t; 


累计 死亡 率 (%) =100xDyDo。 


式 中 :No 和 人 分 别 为 刺 参 初 始 头 数 和 终 未 头 数 ; Wo 和 Wi 分 别 为 刺 参 初始 体重 和 终 末 体 


Rh 


1 为 试验 天 数 ，Do 和 Di 分 别 为 攻 毒 过 程 中 刺 参 初始 头 数 和 累积 死亡 头 数 。 


76 16 数据 统计 与 分 析 


77 试验 所 得 数据 表示 为 平均 值 土 标准 误 (n>3) ， 用 单 因 素 方差 分 析 Cone-way ANOVA) 和 


78 ”Tukey’s 检 验 进 行 差异 显著 性 统计 分 析 ， 以 P<0.05 作 为 差异 的 显著 性 水 平 。 


79 ”2 结果 与 分 析 


80 2.1 饲料 中 添加 活性 酵母 制剂 对 刺 参 生长 的 影响 


81 从 表 2 可 以 看 出 ， 经 过 6 周 的 养殖 试验 ， 与 对 照 组 相 比 ，5 个 试验 组 刺 参 特 定 生长 率 均 显 著 高 


82 “于 对 照 组 CP<0.05) 。 当 饲料 中 活性 酵母 制剂 添加 量 在 0.025%~0.200% 时 ， 刺 参 特 定 生长 率 随 着 


83 ”活性 酵母 制剂 添加 量 的 增加 而 升 高 ， 在 添加 量 为 0.200% 时 达到 最 高 ， 为 对 照 组 的 3.06 倍 ; 当 活 


— 
IN: 
Tr 


酵母 制剂 添加 量 继续 增加 至 0.400% 时 ， 刺 参 特定 生长 率 稍 有 下 降 ， 为 对 照 组 的 2.50 倍 。 试 验 


84 


c 85 期间， 试验 组 和 对 照 组 刺 参 的 存活 率 均 为 100%。 结 果 表 明 ， 饲 料 中 添加 0.025%-~0.200% 活 性 本 


86 ，” 母 制剂 能 显著 提高 刺 参 特 定 生 长 率 ， 有 效 促进 刺 参 生 长 。 


87 X2 ”饲料 中 添加 活性 酵母 制剂 对 刺 参 存活 率 及 特定 生长 率 的 影响 
88 Table2 Effects of dietary active yeast products on survival rate and specific growth rate of sea cucumber 
89 (Apostichopus japonicas Selenka) 
= 90 (n=3) 
活性 酵母 制剂 添加 初始 体重 终 末 体重 
量 Active yeast Initial body weight/(g/ Final body weight/ (g/ 特定 生长 率 
存活 率 
products 箱 ) 箱 ) Specific growth 
Survival rate/% 
supplemental rate/(%/d) 
levels/% 
0 60.33+1.03 63.70+1.61 100+0.00 0.17+0.04* 


0.025 58.67+0.24 63.70+0.33 100+0.00 0.20+0.00° 


91 


92 


100 


101 


102 


103 


104 


105 


106 


107 


108 
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0.050 59.0040.41 69.17+2.13 1000.00 0.37+0.07° 

0.100 59.67+0.94 67.7342.62 100+0.00 0.46+0.05° 

0.200 57.67+0.62 71.8742.08 100+0.00 0.52:£0.06^ 

0.400 61.67+1.18 74.2343.28 1000.00 0.43:£0.06^ 
同 列 数据 肩 标 不 同 字母 表示 差异 显著 CP<0.05) 。 下 表 同 


Values in the same column with different letter superscripts are significantly different (P«0.05). The same as 


follows 


2.2 饲料 中 添加 活 
饲料 中 添加 不 同 水 平 的 活性 本 
的 测定 ， 结 果 见 表 3。 


HAF A, 但 与 对 照 组 相 比 没有 显著 差异 CP>0.05) ， 当 


活性 最 高 ， 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05) ; 


CAT 活 性 


3.67 U/mL， 为 对 照 组 的 1.96 倍 ; 
液 中 ACP 的 活性 
为 0.200%~0.400% 时 ， 刺 参 体腔 液 中 ACP 活 


母 制 剂 组 的 ACP 活 性 最 高 ， 为 1.04 U/dL; 


液 中 LZM 活 


到 0.5 hsg/mL。 结 果 表 明 ， 


液 ! 


FI 


性 酵母 制剂 对 刺 


均 显 著 高 于 对 照 


[mn 
HT 
I 
UTE 
E: 
lI 


饲料 中 活性 酵母 


组 (P«0.05) ， 其 


当 饲 料 中 活 怕 


BIXI, 


性 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05) ， 其 


SOD、CAT、ACP 和 LZM 活 性 。 


表 3 


Tap eps n A 


本 腔 液 免疫 指标 的 影响 


制剂 添加 量 为 0.025%~0.200% 时 


饲料 中 添加 不 同 水 平 


» HEADER SODY} 


活性 酵母 上 


呈现 不 同 程度 的 升 高 ， 但 与 对 照 组 相 比 没有 显著 差异 〈P>0.05) ， 而 当 添 加 量 


高 于 对 照 组 (P<0.05)， 


舌 性 显著 高 


经 6 周 饲养 后 ， 随 机 取样 进行 了 刺 参 体腔 液 免疫 指标 


性 


w 


添加 量 为 0.400% 时 ， 刺 参 体 腔 液 中 SOD 


上 剂 后 ， 刺 参 体腔 液 中 


以 0.400% 活 性 酵母 制剂 组 的 CAT 活 性 最 高 ， 达 到 


酵母 制剂 添加 量 为 0.025%~0.100% 时 ， 刺 参 体 腔 


pui 


其 中 以 0.400% 活 性 酵 


饲料 中 活性 酵母 制剂 添加 量 为 0.025% 时 ， 刺 参 体腔 液 


中 以 0.400% 活 性 


LZM 活 性 与 对 照 组 相 比 没有 显著 差异 (P>0.05) ， 当 添加 量 为 0.050%~0.400% 时 ， 刺 参 体腔 


酵母 制剂 组 的 LZM 活 性 最 高 ， 达 


饲料 中 添加 0.025%~0.400% 活 性 酵母 人 


I 剂 能 不 同 程度 地 提高 刺 参 体腔 


FE 酵 母 制 剂 对 刺 参 体腔 液 免 疫 指标 的 影响 
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Table3 Effects of dietary active yeast products on immune indices in coelomic fluid of sea cucumber (Apostichopus 


japonicas Selenka) (n=3) 


活性 酵母 制 

剂 添加 量 
Active yeast BAH N TELAN 酸性 磷酸 酶 溶菌 酶 
products SOD/(U/mL) CAT/(U/mL) ACP/(U/dL) LZM/(ug/mL) 
supplemental 

levels/% 

0 117.35+1.667 1.87+0.04* 0.60+0.06* 0.14+0.00* 
0.025 121.3042.54* 2.63+0.07° 0.78+0.08* 0.19+0.04* 
0.050 120.8322.20* 2.21+0.10° 0.69+0.034 0.21+0.01° 
0.100 122.7232.88* 2.22+0.02° 0.73x0.03* 0.21+0.02> 
0.200 122.64+2.234 2.45+0.02° 0.90+0.01° 0.22+0.02° 
0.400 123.50+1.55° 3.67+0.19° 1.04+0.01° 0.50+0.04> 


2.3 饲料 中 添加 活性 酵母 制剂 对 刺 参 抗 病 力 


的 影响 


刺 参 经 灿烂 绝 菌 人 工 攻 毒 4d 后 ， 对照 组 刺 参 开 始 出 现 不 同 程度 的 发 病症 状 ， 从 表 观 症状 观 


察 发 现 ， 刺 参 活力 呈现 明显 下 降 ， 喘 体 萎缩 ， 口 围 肿 月 
d 后 ， 发 病 刺 参 腹部 出 现 小 


伴 有 大 量 斐 液 ， 最 后 死亡 。 各 试验 组 刺 参 均 比 对 照 组 刺 参 4 


Jb. Zee gM ESL ACT 


CARES d 后 ， 添 加 0.025% 活 


K， 且 有 个 别 刺 参 出 现 了 排 脏 现象 ， 攻 毒 5 


积 溃疡 ， 至 第 7 天 时 ， 发 病 刺 参 误 疡 处 增多 ， 表 皮 大 面积 腐烂 ， 并 


死亡 刺 参 数 逐 


8 现 病症 时 间 晚 ， 且 发 病 的 个 体 数量 


性 酵母 制剂 组 才 开始 出 现 刺 参 死亡 。 随 后 ， 各 组 


增加 。 攻 毒 14 d 后 ， 对 照 组 刺 参 累计 死亡 率 高 达 56.67%， 明 显 高 于 各 试验 组 ; 5 


个 试验 组 中 ， 以 活性 酵母 制剂 添加 量 为 0.025% 时 刺 参 累计 死亡 率 最 高 ， 为 30.00%;， 以 活性 酵母 


119 ”制剂 添加 量 为 0.200% 时 刺 参 累计 死亡 率 最 低 ， 为 6.67% CAL) 。 由 此 可 知 ， 饲 料 中 添加 活性 酵 


HU 


120 ” 母 制 剂 能 有 效 增强 刺 参 抗 灿 烂 弧 菌 感染 能 力 ， 降 低 发 病 率 ， 减 少 死亡 率 。 


121 
S 
p —o— 0% 
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0 
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T 122 
123 图 1 灿烂 弧 菌 人 工 攻 毒 14 d 后 刺 参 的 累计 死亡 率 


124 Fig.l Accumulative morbidity of sea cucumber (Apostichopus japonicas Selenka) challenged with Vibrio splendidus 


125 after 14 days (n=3) 


126 3 4 it 


127 3.1 饲料 中 添加 活性 酵母 制剂 对 刺 参 生 长 的 影响 


128 酵母 细胞 中 含有 丰富 的 蛋白 质 、 有 机 物 和 矿物 质 等 ， 其 中 含有 16 种 氮 基 酸 、14 种 矿物 质 、 


129 “17 种 维生素 《不 包括 维生素 A、 维 生 素 C、 维 生 素 E) 以 及 硒 、 铁 、 镑 、 铬 等 其 他 微量 元 素 。 酵 


130 


H 
NS 


胞 壁 的 主要 组 成 成 分 是 糖 类 ， 其 含量 为 33%~60%， 其 中 最 主要 的 是 酵母 多 糖 ， 即 甘露 寡 聚 


131 ， 糖 和 簿 聚 糖 ， 同 时 ， 酵 母 细胞 中 还 包含 有 多 种 色素 和 未 知 的 生长 活性 因子 ， 是 养殖 动物 的 一 和 


132 ”很 好 的 营养 源 趾 。 众 多 研究 表明 ， 酵 母 生物 饲料 能 有 效 促进 水 产 动物 生长 ， 在 饲料 中 添加 酵母 


133 ”培养 物 能 够 显著 提高 草鱼 由、 牙 鲜 外 、 铅 色 0H、 异 育 银 鲫 19、 凡 纳 滨 对 虾 太 等 水 产 动 物 的 特定 
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生长 率 ， 陈 昌 福 等 0 


添加 不 同 水 平 活 性 干 酵 母 的 饲料 饲 喂 中 华 绒 歼 蟹 ， 结 果 发 现 添加 活 1 


酵 母 对 中 华 绕 歼 蟹 的 生长 有 明显 促进 作用 。 


酵母 制剂 能 


各 种 营养 物质 


显著 提高 刺 参 特定 生长 率 ， 


同时 ， 活 性 酵母 菌 制剂 具有 较 强 的 淀粉 酶 、 


化 吸收 号， 此 外 ， 


竞争 氧气 、 和 营养 等 物质 ， 


低 病 原 菌 对 肠 道 的 损害 ， 维 持 肠 道 健康 ， 更 有 利于 生长 ， 并 有 效 抵御 了 病原 微生物 ， 


BENE, 


酵母 作为 活 菌 前 体 进 入 骨 


以 及 多 种 未 知 的 生长 活性 因子 ， 为 刺 参 的 生长 发 


cH 


本 试验 结果 表明 ， 


ChinaXiv 合 


完 发 现 ， 饲 料 中 添加 酵母 硒 可 显著 提 


有 效 促进 刺 参 生长 ， 其 原因 可 能 为 : 


饲料 中 添加 0.025%~0.400% 活 1 


高 刺 参 的 特定 


= 


ET 


HE 


活性 酵母 制剂 富 含 


酶 和 脂肪 酶 活性 ， 


肠 道 后 ， 与 肠 道 内 有 益 


排斥 病原 菌 在 肠 道 务 膜 表 


3.2 饲料 中 添加 活性 酵母 制剂 对 刺 参 免疫 力 的 影响 


刺 参 除了 细胞 免疫 外 还 有 着 多 种 对 抗 外 界 病原 及 异物 的 体液 免疫 ， 


性 免疫 ， 因 此 这 些 


用 的 附着 ， 捉 站 


体 清 除 活性 氧 、 免 受 旨 


胞 氧化 伤害 的 3 


捉 病 原 微生物 的 吸附 作用 ， 降 


育 提供 了 较为 全 面 的 营养 物质 ; 


可 促进 机 体 对 营养 物质 的 消 


菌 群 共生 ， 并 与 病原 微生物 


减少 病害 


由 于 刺 参 只 具有 非特 异 


免疫 指标 在 刺 参 体 液 免疫 中 起 着 不 可 蔡 代 的 重要 作用 。CAT 和 SOD 都 是 生物 


EFE 要 抗 氧化 酶 类 ， 在 防御 机 体 衰老 和 生物 分 子 损伤 等 方面 


有 着 极为 重要 的 作用 (1。 本 试验 结果 发 现 ， 饲 料 中 添加 0.025%~0.400% 活 性 酵母 制剂 后 ， 刺 参 
体腔 液 中 CAT 活 性 显著 高 于 对 照 组 ，SOD 活 性 在 添加 量 为 0.400% 时 与 对 照 组 有 显著 差异 ， 说 明 


饲料 中 添加 活性 酵母 制剂 能 


志 酶 ， 在 酸性 


ANS 


GE ME RE 


活性 均 高 于 对 照 组 ， 在 添加 量 为 0.200%~0.400% 时 与 对 


的 活性 酵母 制剂 能 促 ; 


菌 等 外 来 异物 的 表面 分 子 结构 组 成 等 ， 


条 件 下 ，ACP 可 通过 水 解 作用 来 破坏 掉 表面 带 有 磷酸 


刺 参 对 生物 磷 的 代谢 能 力 ， 从 而 影响 并 促进 刺 参 的 生长 ， 这 


是 高 刺 参 机 体 的 抗 氧化 能 力 。ACP 是 动物 体内 巨 哄 细胞 溶 酶 体 的 标 


醋 的 异物 ， 并 能 修饰 或 改变 


从 而 加 快 对 异物 的 天 蜂 和 清除 速度 , 在 刺 参 抵抗 疾病 、 
胞 损伤 与 修复 过 程 中 上 共有 一 定 的 生物 学 意义 中 。 本 研究 中 ， 试 验 组 体腔 液 中 ACP 


照 组 有 显著 差异 ， 表 明 饲 料 中 添加 适量 


与 活性 酵母 
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制剂 能 提高 刺 参 特定 生长 率 的 结果 呈正 相关 ; 同时， 体腔 液 中 ACP 活 性 的 升 高 也 代表 了 刺 参 香 


兹 细胞 清除 异物 能 力 的 提高 ， 即 刺 参 免疫 力 的 提高 和 抗 病 力 的 增强 。LZM 是 一 种 碱 性 蛋白 酶 ， 


广泛 存在 于 生物 体 备 组织 和 体液 中 ， 它 通过 溶解 细菌 或 作为 一 种 调理 素 而 起 到 抗菌 效果 ， 是 无 


洽 椎 动物 非特 异性 免疫 的 主要 成 分 之 一 外。 刘 宗 英 R9I 研 究 发 现 ， 在 中 华 鳖 幼 刺 饲料 中 添加 高 活 


性 干 醉 母 能 提高 其 血清 中 LZM 的 活性 ， 温 俊 外 研究 表明 ， 饲 料 中 添加 复合 益生 菌 与 酵母 培养 物 


能 提高 牙 鲜血 } 


at 


中 LZM 的 活性 。 本 试验 结果 发 现 ， 饲 料 中 添加 0.025%~0.400% 活 性 酵母 制剂 亦 


能 提高 刺 参 体腔 液 中 LZM 的 活性 ， 当 添加 量 在 0.050%~0.400 匈 时， 体腔 液 中 LZM 活 性 均 显 著 高 


于 对 照 组 ， 这 与 上 述 学 者 的 研究 结果 相 一 致 。 


由 此 可 知 ， 饲 料 中 添加 活性 酵母 制剂 能 有 效 提 高 刺 参 的 非特 异性 免疫 力 ， 这 可 能 与 活性 酵 


母 制剂 中 含有 的 及- 葡 聚 糖 、 甘 露 寡 聚 糖 等 有 关 。 国 内 外 众多 研究 表明 ，B- 葡 聚 糖 能 够 直接 结合 


并 激活 巨 哈 细 胞 ， 提 高 巨星 细胞 的 否 哈 作用 ， 增 加 细胞 因子 的 释放 等 。 甘 露 失 察 糖 能 对 病原 微 


生物 进行 识别 、 顾 附和 排除 ， 干 扰 有 害 细菌 在 肠 道 内 定植 ， 减 少 肠 道 细菌 病 ， 还 可 有 效 增加 细 


胞 因子 的 释放 ， 并 对 毒素 具有 明显 的 吸附 作用 2。 饲 料 中 添加 B- 葡 聚 糖 和 甘露 寡 聚 糖 能 有 效 提 


高 水 产 动物 机 体 免疫 力 ， 从 而 提高 水 产 动物 的 抗 病 力 2229。 


3.3 饲料 中 添加 活性 酵母 制剂 对 刺 参 抗 病 力 的 影响 


研究 表明 ， 酵 母 源 生 物 饲料 对 提高 水 产 动物 抗 病 力 有 十 分 积极 的 意义 请 21。 刘 宗 英 避 研究 


发 现 ,饲料 中 添加 高 活性 干 酵母 能 有 效 提高 中 华 整 和 中 华 绒 敖 蟹 的 抗 病 力 ; 陈 昌 福 等 (9 亦 发 现 ， 


活性 干 酵母 对 中 华 绒 获 蟹 的 抗 病 力 有 增强 作用 ;， 温 俊 包 研究 表明 ， 饲 料 中 添加 复合 益生 瑚 与 酵 


母 培 养 物 能 提高 牙 鲜 抗 病 力 。 通 过 人 工 感染 病原 体 的 方式 检测 供 试 动物 对 疾病 的 抵抗 力 是 常用 


方法 ， 灿 烂 弧 菌 是 刺 参 腐 皮 综 合 征 的 致 病菌 ， 对 刺 参 养殖 危害 严重 外 。 灿 烂 弧 菌 攻 毒 试验 结果 


表明 ， 饲 料 中 添加 活性 酵母 制剂 能 明显 降低 刺 参 的 昧 计 死 亡 率 ， 表 明 活 性 酵母 制剂 能 有 效 提高 
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参 摄食 活性 酵母 制剂 后 通过 提高 机 体 的 非特 异性 免疫 力 ， 从 而 增强 抵抗 病原 菌 感染 的 能 力 。 本 


试验 中 ， 以 活性 酵母 制剂 添加 量 为 0.200% 时 刺 参 累计 死亡 率 最 低 ， 仅 为 6.67% 


4 结 论 


综 上 所 述 ， 饲 料 中 添加 活性 酵母 制剂 可 提高 刺 参 的 特定 生长 率 ， 提 高 刺 参 体腔 液 中 LZM、 


SOD、CAT 和 ACP 活 性 ， 有 效 提高 刺 参 的 免疫 力 和 抗 病 力 ， 这 说 明 活 性 酵母 制剂 可 以 作为 一 种 


安全 高 效 的 饲料 添加 剂 应 用 于 刺 参 养殖 。 综 合 分 析 刺 参 的 生长 、 免 疫 力 和 抗 病 力 等 情况 ， 认 为 


在 刺 参 养殖 过 程 中 ， 饲 料 中 活性 酵母 制剂 的 适宜 添加 量 为 0.200%~0.400%。 
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Effects of Dietary Active Yeast Products on Growth, Immunity and Disease Resistance of Sea 
Cucumber (Apostichopus japonicas Selenka) 
YAN Fang! HU Wei! LIChenglin! ZHANG Yanping? ZHAO Bin! HAN Sha! 
(1. Marine Biology Institute of Shandong Province, Qingdao 266104, China; 2. College of Life 
Science, Qingdao Agricultural University, Qingdao 266109, China) ! 

Abstract: The experiment was conducted to investigate the effects of dietary active yeast products on 
growth, immunity and disease resistance of sea cucumber (Apostichopus japonicas Selenka). Sea 


cucumbers with an average initial body weight of (4.0 士 0.1) g were fed with 6 experimental diets 
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according to a single factor design: a commercial formula feed supplemented with 0 (control), 0.02596, 
0.050%, 0.100%, 0.200% and 0.400% active yeast products for 6 weeks. There were 3 replicates per 
diets with 15 sea cucumbers per replicate. After 6 weeks of feeding trial, a total of 10 sea cucumbers 
of each replicate were selected and injected into the body wall with the 1.5x10? CFU/mL Vibrio 
splendidus bacterial stock solution at a dose of 0.1 mL per sea cucumber, and to.observe and record 
the 14-day accumulative morbidity after challenged with Vibrio splendidus. The results showed as 
follows: supplementation of active yeast products could significantly enhance the specific growth rate 
(SGR) (P«0.05), and the highest SGR of sea cucumbers were found in 0.200% active yeast products 
group. Sea cucumbers fed diet with active yeast products could significantly increase the activity of 
catalase (CAT) in coelomic fluid (P«0.05). Compared with the control group, active yeast products 
supplemented at 0.05096 to 0.40046 significantly enhanced the activity of lysozyme (LZM) (P«0.05) 
in coelomic fluid, supplemented at 0.20096 to 0.40096 significantly enhanced the activity of acid 
phosphatase (ACP) (P«0.05) in coelomic fluid, and supplemented at 0.400% significantly enhanced 
the activity of superoxide dismutase (SOD) in coelomic fluid (P«0.05). Supplementation of active 
yeast products could decrease the cumulative morbidity of sea cucumbers challenged with Vibrio 
splendidus after 14 days, and the lowest cumulative morbidity of sea cucumbers was found in 0.20096 
active yeast products group. It can be concluded that the supplementation of active yeast products in 
diets can enhance the growth, immunity and disease resistance of sea cucumbers in the condition of 
this experiment. Comprehensive analysis of growth, immunity and disease resistance of sea 
cucumbers and according to the production practice, the optimal supplemental level of active yeast 
products in the diet of sea cucumbers is 0.200% to 0.400%. 
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